














A()D      acousto―optic beam deflector
BER     bit error rate
bps       bit per second
BS        beam splitter
CAD    computer―assis d design
CAⅣI      computer―assisted manufacturing
CGH      computer generated hologram
CL[OS     complelnentary lnetal oxide selniconductor
Ch/10S―PD  complemelltary metal―oxide―selniconductor photodetector
CPLD      complex programmable logic device
DCP     discrete correlation processor
FLC―SLLI  ferro¨electric liquid crystal spatial light lnodulator
1/O    input/。ut
IT         information technology
LIGA      lithographie galvanoformung abformung
LED     light emitting diode
1/1E1/1S     nlicrO¨electro―Inechanical systems
ML      mlcrolens
MOEⅣIS   micrO_Opto―electro‐Inechanicd systems
ⅣIS[ヽ¨PE)  metal―selniconductor…lnetal photodetector
MQW   multiple quantum well
OコーVLSI  optoelectronic very large scale integrttion
PALS¨LM  pttalle■aligned liquid crystal spatial light modulator
PBS     polarized beam splitter
PD       photodetector
PE        processing element
PL[       parallel matching
PRIA      parallel matching 21ぬitectllre
P lヽL      planar lnicrolens
PⅣl_SPA   par」lel lnttching Smart―pixel ttrray
SEED    self―electro―optic efFect device
SOI       silicon on insulator
SLM    spatitt light modulator
SON       silicon on nothing
SPA      slnart¨pixel array
ULSI      ultra large scale integration
VCSEL    vertical―cavity surface_enlitting laser
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自由空間光接続システムの例を図 1.2に示す。これは 4∫相関光学系を用いた例である [1コ.
OE―VLSIから出力した光を,フー リエ面に配置した回折光学素子で波面を操作してフアンアウト
し,反対側に配置した異なるOE―VLSIで受光する。回折光学素子のかわりに,位相分布を変更で
きる空間光変調器 (SLM:spatial light modulator)を利用すると,光接続パターンを動的に変更
でき,自由度の高いシステムを構築できる。現在よく用いられているSLMには,ネマティック液
晶 ドq,強誘電性液晶 (FLC:ferЮelectric hquld crystal),半導体量子丼戸型 (MQW:multipb





















伝送路  自由空間 0匡‐VLSl
光接続






































































































































































































































VCSELアレイ     Micro Optica1   8×8
(θjgα:α
“
)        Devices
VCSELドライノ｀       」OP      16 1/0
(N73BAC)
FLC‐SLⅣI        Displaytech    256×256
(SI〃Deυθ′υOrんう
CMOS受光素子     」OP     4×4
(N73CGD)
平板マイクロレンズ   MicrO_opt   o.96mm
(PML―FW0250S0096S‐NC)          ×o.96mm
>100MHz      _
2.5kHz  反射率<20%,
(25°C) 最適波長633nm












VCSEL(製品名 Gigttase,Miclo Optical Devices製,発振波長 850nm,ピクセルピッチ 250μm)
を用いた。VCSELの常J御には,JoP(untted Stttes―Japan Joint OptΘelectronics Project)が提
供するVCSELドライバ (型番 N73BAC,動作速度 10oMHz以上 (SPIcEシミユレーシヨンによ
る))を用いた。VCSEL駆動電流の振幅・バイアスは,vCsELドライバに与える変調電圧 yssと
バイアス電圧 ybiぉにより制御する。相関出力は,」OPが提供する4×4画素のCMOS受光素子













ジスト(型番 AZ1500,Hoechst lndustry Ltd.製,ネガ型)をスピンコートし,フィルタパターン
をレー ザビーム描画装置で描画した ドη。フオトレジストを現像した後,CF4ガスにより石英基
板を反応性エッチングし,レジストパターンを石英基板に転写した。DCP…lDでは,フイルタバ
ターンをFLC―SLM(製品名 SLM Developer Kit,Dおplaytech製,強度変調型,最適波長633nm,









































すように,波形ジェネレータ (型番 33120A,Hewbtt Packard製,最大周波数 15MHz)の発生する
繰り返し矩形波をVCSELドライバに入力する。レーザの出力光をアバランシェ方式受光モジュー
ル (型番 S5331-01,浜松ホ トニクス製,帯域 100MHz)により電気信号に変換し,オシロスコープ
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システム レンズ  フィルタ
透過率(%)透過率 (%)
回折効率 ファンアウト数  その他  全効率









13.75          -
13.75       63.34
13.75          ‐
-              1
31.74          2
-      3.2
-        13.75
…         1.62


















































































































































所提供,発振波長 854圭5nm,アレイ規模 8×8,出射開口径 φ15μm,最大出力3mW,p型基板)
,ビー ム偏向器として2次元音響光学偏向器 (AOD:acousto¨ptic deflector,Brimrose製,最適波
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電子ビームリソグラフィを用いた。フォトレジス ト(型番 ZEP-520…2,NIPPON ZEON製,ポ
ジ型)を石英基板上に5,000えの厚さでスピンコー トし,電子ビーム描画装置 (型番 JBX-5000SI,
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最大 (小)値  Cost(10CaL 6Ⅳ-4)
検出     +Cost(s,comm;Ⅳ_1)
+Cost(s.bcaSt;1)





























































クソー ト・マー ジソー ト・ヒー プソー トなどが利用できる[31,96,94。被処理デー タ数を





























表 4.4大きいⅣ に対する通信率の近似値 .
大域処理 メッシュ 完全結合 PⅣIA
大域データ比較 1-5/1/戸
最大(最小)値検出  1-6/νⅣ













































Micro Optictt Devices製,発振波長 854nm,アレイ規模 8×8)を用いた。プロ トタイプでは,
PM―SPAをCPLD(complex programmttle logic de宙ce,型番 FLASH374i,Cypress製,最大動






























































lヽicro Optica1     8×8      250μm
Devlces
JOP   32チヤンネリレ   _
」OP       4×4    250μm
Cypress        ―    _
φ15μm          _
‐        150MHz
120 μm        15MHz
(100μW,λ=850nm時)
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焦点距離∫     ノ
入射瞳径D  A(鑑ax+φ)





























































































レンズ 1    レンズ 2      レンズ 3
焦点距離ノ   A     ん=mA    ん=(mSopa)/(βλ
入射瞳径D  Aφ   Aφ+νワι錯lax  √
'm(Aら
lax+So90)
画角Φ  y乃090/∫1 7ス鑑Ⅸ+⑩So/∫1)  √〆P/ん
以上より,ん,△θ,pルαが決まる。
ん = mA,                                 (D.26)
△θ=守,            02つ
町=7,       0劉











l.Execute multiple―broadcast Of the data to be compared:Cost(m.bcaSt;1)
2.Reset the counte■Cost(bCaL l)
3.Compare tlle data from the other PE wtth the local dtta:Cost(loc』;1)
4.Store the matching result:Cost(10Cal;1)
5.Increase the counter:Cost(10CaL l)








l.■ansfer data to the master PE:Cost(s,comm;Ⅳ_1)
2.Reset the register tO h01d the maximum(minimum)Value:Cost(locd;1)
3.Reset the counter:Cost(10Cal;1)
4.Test the cllrrent dattt ifthe maximum(minimum)then gO t0 5,else go to 6:Cost(loc」;2)
5。Store the maximum(minimum)Value to the registeR Cost(loCaL l)
6.Increase the counter Cost(10CaL l)
7.Test the repeated times by the cOunter;if less than Ⅳ -l then go to 4, l e go t0 8:
COSt(10CaL 2)
8.Broadcast the maximum(minimum)value:Cost(S.bCast;1)




2.Test r all the matching result is O;if yes then go to 3,else go to 6:Cost(locaL 2)
3.Broadcast the maximum(minimum)vdue:cost(s・bCast;1)
4.Go to 7
5。Receive the maximum(minimum)data cost(moCOmm;1)





l.nansぉr data to the master PE:Cost(socomm;Ⅳ_1)
2.Sort dtta Cost(10Cd;S(Ⅳ))
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